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Segha procedimicntos conoeldos el zas de
cracking, obtenido por cracking {érumico de hidrocuribu-
rog a altas temperaturas, del que ss pueden obbenur
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olafinas, acetilenos y/o gos de sintesiz, se enfria
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De brugecamente y ge lava cop hidrocarburos de elavsdo
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punto de¢ ebullicién.
Tos hidrocarburos de alto punto de cbulli-
cibn, que han recogido el ealor contenido en el gas de
cracking, se enfrian on un intercembiador de calor ba-
5. 30 gencracib6n de vapor de agua y después se emplean nue-
vemente para el enfrismiento brusco dsl gas de cracking.
Como producto secundario del cracking tér-
mico se forma negro de huwo que es recogido totalmente
por el hidrocarburo de alto punto de ebullicidn condu-
10, c¢ido en cireuito. Por lo tanto, para poder manténer una
concentracidn de negro de humo determinada se ha de ex-
trger continuamente una corriente parcial de hidrocar-
buro para ser regensrada.
Un procedimiento conocido emplea para el’
15- enfriemiento del gas de cracking naftaleno puro o una
| mezcle de naftaleno y otros aromatos con un margen Ge
ebullicidén de 200 a 3902C, ILa separacidn del negro de
humo, recogido durante el enfriamiento, de la corrien-
te parcisgl del naftaleno o de lé mezcls de aromatos con
Qs contenido on negro de humo, conducida en circuito, se
o efectla mediante separacién por‘aéstilacién de los com~
bonentes volatiles desde un lecho agitado mecénicamente
de cok de petrdleo en una caldera de agitacidn.
La deasventajas del procedimisnto conocido
25. congiste en que en el lado interior de la pared de la
caldera se forma, en el transcurso del tiempo, una ca-
pa dura de cok gue puede alcanzar wn grosor de varios
contimetros. Esta dapa actla como aislamiento térmico,
Por esta razdn, se reduce tanto la cantidad de calor

30, tranomitida por la pared de la caldera, desde fuera ha-
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cla dentro, que ya no es posible evaporar la céﬁtiddd
necesaria de hidrocarburo.

Ademéé, la ceps depositade en ls psred hace
imposible la vigilancia de la altura de carga. Por eu-
tas razones se ha de intervumpir ¢l servicio ds la c¢al-
dera de agitacibn, vaciar la caldera y retirar de la pa~
red ls cosps de cok, bien mecanicsmente despuéds

de enfriar la calderz o bien gueméndola muy cuidadosa~

“mente. Al enfriar la caldera, se pueden formar, debido

a la contraccidén en el depositd rigido de cok,

tensiones de traccidn, ten congidersbles que se rompe

el materiel de le calders.
. Ia limpieza de la caldera mediante . combus--

tién precisa por lo gensral varias semanas, ya gque para
evitar sobrecalentamientos locales se ha de emplear en
la oxidacién una mezcla de aire y nitrdégeno.

Se ha descubierto ahora gue se evitan los
inconvenientes arriba deseritos, en la regenoracidén de
los hidrocarburos con contenido en negro de humo, si z8
emplea una caldera de agitacidn de un acero austenitico
al cromo-niguel sobre cuyo lado interior ée han dispues-
to reselies en forma de nervaduras o de pibas.

Ia tendencia al gepdsito scbre ls pered,
de uns capa de cok dura depende de la clase de mate-
rial empleado en la construccidn de la caldera. En una
pared de caldora de acero ferritico al cromo, termo- &,
resistente, se forms, dursnte el servicio, én pocss
semsnes, la ceps de cok durs y denss descrits..

En la pared de una caldera fabricada de

acero sustenitico al cromo-niquel no se forma ni aln
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despuds de muchos meses de servicio, cape dé ":
cok 2lgunc. Scrprendentemente, no es posible sin embar-~
£0, transmitiy a través de la pared limpia de uns cal-
dera fabricsda de acero austenitico ol crono-niquel,
durante el servicio, la cantidad de caler nscesaria y
esperada sobre la carga de cok de petrdéleo agitads, in-
cluso si la temperaturs de la pared se aumenta hasta el
1imite dsdo por la resistencia del material de 9002C,
No obstante se ha demostrado, que se logra
la transnisién de calor deseade si se dots ls pared in-

terior de la caldera de resslies, i, por ejemplo, nerva-

. duras y .gibas. Las nervaduras y g ibas deberan disponer-

se perpendicularmente a la pared de la caldera, conveniel

temente paralelas o en dngulo agudo con relacibn al eje

‘de la caldera y estar repartidas lo mas uniformemente

posible alrededor del contorno.

Ias nervaduras 6 gibas pueden estar compues-
tag, por ejemplo, de barras de secc¢ién redonda o rectan-
gular soldadas encima; 0 fabriéarse en uns sols pileza
con la caldera mediante la fopggciég correspondiente de
la pared de la caldera. Las figuras 2é'a 24 representan
ejemplos de una forma de ejecucidén conveniente de las

nervaduras y gibas. Las nervaduras pueden extenderse,

partiendo desde el borde superior de la caldera, hasta

la mitad del fondo semiesférico /[véase la fiéura 1a ¥

10 (7)_7 o extenderse solamente sobrg une psrve

de la pared cilindrica de la caldera y/o del fondo semi-
esférico. Ademds, las nervaduras en forma continma (2a

¥y 2b) pueden componerse de una gola pieza o, por ejem-—

plo, estar desarrolladas en forma de trozos corios de
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distintos trozos. £n este Ultimo cumo se disponsn las

torno de la pared de la caldera, ceonveniente de moncoe
.que ios vaciog de una de los filas se excuentian g

> +* [ R a 2 . on t]:n
igusl slturs que 1os trozos de nervsdurs en la otre

fils y viceverss (2b).

Se logra el mismo efecto si en 1a pared inte- -

...zior de la caldsra, en lugar de las nervaduras, se dige

ponen trozos cilindricos o prismiticos en disposicién
afbitraria, perpendicularsente a la pared de la calders,
o se dotan de gibas, por ejemplo, en forma de pirdmide

o de cono (2¢).

Como liquido de refrigeracidn son adecuados
todos log hidrocarburcs bombezbles de alto punto de ebu~
1licién. Se da preferencia a los hidrocarburos aromiti-
cos, por sjemplo, una fraccién neftalénica de hidrocar-
buros con un margen de ebullicibn de 200 a 390¢C, o el
naftaleno puro, ya que los hidrocarburos aromiticos son
egpecialmente estables a las solicitudes térmicas que
ge presentan.

La méxima concentracidén de negro de hume
permisible en el liguido de enfriamiento brusco se de-
termina por la viscosidad de la mezcla de negro de humno
@ hidrocarburo. Esta depende de la clase de los hidro-
carburos empleados y se encuentra, por ejemplo, en al
cago de la fraccién naftalénica meacionada, & aproxi~
madamente un 40% en peso, Por lo general, se elaboran
mezelas de hidrocarburo-negec de humo con un contenide

de un 15 a un 50 en peso de carbono. En otros hidrocur-
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posible
bures, la concentracidn en negro de humo/ puede sor mas

alta 0 mas baja. La pared de la calders de agitacidn se

calienta desde fuers mediante mecheros de‘gas 0o da acei-
te y se mantiene a una temperatura de por ejempio 600 a

8002C. En el lecho de cok agitado se presenta durante el
servicio una temperatura de, por ejemplo, 400 a 5502C,

En una caldera de agitacidén fabriecads de
acero austenitico al cromo-niquel, cuya pared pozee en .
el lado interior esta clase de nervaduras, se puede
transpitir, en servicio continuo ininterrumpido, una
elevada cantidad de calor constante a través de la pa-
red sobre la carga de cok ggitads y de esté meners \Sepsrer
centidsd uniforme del hidrocsrburo con contenido en
negro de humo ‘

Ia instalacién para la generacibn de gas |
de cracking, en la que se forma el aceite de enfriammien~ '
$0 brusco con conbenido en negro de humo a regenerar,
puede mantenerse por lo tanto asimismo ininterrumpida-
mente trabajendo a pleno rendimiento.en el servicio. E1l
negro de humo se obtiene en forma de cok de petrdlec gra-
nulado hasta esférico; el cok de petrdleo se extrae des—
de abajo en forma periédica o continua para nantener uua
altura constante de carga. ELl proceso de extraccidn se
puede gobernar autométicamenfe, debido a la pared que
gg_qfntiene totalmente 1impis, mediante una medicidnm del
nivel de carga radioactiva.

Ejemplo -
A partir de 5.800 kg/h de bencina ligera ¥

5.400 kg/h de oxigeno, se produce, en una reaccidn de
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llema, un gzes de cracking gne contiene acetileno y
etileno. Los gases de la liama se enfrian bruscamentse
soplando, AflMigﬁif%?PhnA tobara, 500 w3/h de une mez~
ela do hidrocarburs conteniendo naftaleno y otros aro-
matos, con un margen de eballicidn de 200 a 390eC.
sceite de enfriamiento bruweo). El negro de humo conte-
nido en el gas de cracking es recogldo totaluente por el
liquido de enfriamisnto bruscc. El aceite de enfriamien-
to brusco se conduce a través de un intercambiador de
calor y se emplea nuevamente ypara enfrigr bruscauents

la llama y para la extraccidén por lavado simulidnes del
negro de humo, Del agceite de enfriamiento brusco condu-
cido en cirecuito, que contiene un 3% en peso de negro
de humo, se extraen 1,8 t/h para regenerar el aceite por
gseparacibn del negro de humc en un sparato segin la fi-
gura la) o bien 1b).

Una caldera (2) cilindrica, vertical, con
fondo semiesférico (difmetro 2,8 m. altura 3 m), dota-
da de un agitador (6), de acero austenitico al cromo-
niguel con un 20% de cromo y un 12% de niquel, pcsee
en el lado interior de la pared de le caldera 24 listo-
nes (7) soldados del mismo material. Los listones co~
mienzan en la parte cilindrica 0,3 m por debajo del bhor~
de superior de la caldera, terminando la mitad en el
fondo semiesférico a unes C,5 m. del eje de la calde-
ra, la otra mitad es 0,5 m. mas corta (fig. 1b). Los
listones estén repartidos uniformemente en el contorno
de la caldera y dispuestos paralelamente al eje de la
caldera.

Log listones tienen un perfil hexagoual
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con 10 mm de arista ¥y asientan con una superficie del
hexégono sobre la pared de la caldera. Se unen con la
pered mediante dos cooturas de soldadura longitudina-
les con lo cual se obllene pars csda nervedura soldas-
da una seccidn aproximedamente trapezoidsl con una an-
c¢hura inferior de 20 mm, una anchura supsrior de 1C mm
y una altura ée 17 mm.

Ig caldera se gliments con 10 4 de cok de
patrdleo grannlado, prevismente introducido, y desde
fuera se callenta por un hogar de gas.

Con temperaturas en la pared de 650 a T7202C,

se presentan, en el lecho de cok agitado, unas tempera~

~turas de 480 a 55000,

1,8 t/h de aceite.de enfriamiento brusco
con contenido en negro de humo se introducen a téavés
de una tobera (4) pof debajo de la superficie del lecho
de cok agitado, se extrasn 1;150 kg/h de -hidrocarburos
en forms de vapor por (5; de la caldera de agitaciédn,
se condengan y se reciclan al circuito del liguido de
enfriamiento brusco. El negré de humo introducido con
el aceite de enfriamiento brusco forma nuevos granuios
de cok de petréleo. Por la abertura del fondo (8) de
la caldera de agitacién se extraen 650 kg/h de cok de
petrbleo.

La calefa&oién por gas se gradua de mansra
que la temperatura de la'pared de la caldera se manlenga
durante todo el tismpo de servicio del aparato entre

650 y 7202C y en el lecho Ge cok se mantengan tempera-

“turas de 480 a 5500C.

Le instalacibn estuvo durante 7 meses en
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servicio bajo plena carga, después se pard la culdera
para su ingpeccidén y se abrid. Ko ge pudo obmervar en 1o
pared ninguna gedimentucidén de cok.

Resultados igusl de buenos se obticnen i

f&i]

la caldera de agitacidn y low listones soldados se fabpi-
can de un acero al cramo-niguel con un 18% de cromo y un
10% de niquel.

Resultados igual de buenos se obtiensn si .
para el enfrismiento brusco de los gases de lloma, en luw
gar de la mezcla menciongda de hidrocarburos aromiticos,
se emplea naftaleno puro, del nafitaleno con negro de hu-
mo conducido en circuito se extraen por hors 2,1 + con
wa contenido en negro de humo de un 31% én peso y esta .

cantidad se regeners en una caldera de agitacidn pro-

vista de listones soldados y fabricada de acero austeni-~

tico. En este caso, de la caldera de agitacibén se ex—
traen por hora 1450 kg de vapor de naftaleno, que ge
condensan y se conducen de nuevo al circuito del 1i~
quido de enfrismiento brusco, y 650 kg de cok de petré-~
leo.

Trabajando sin embargo en igual forma con
una caldera de agitacibén de acero austenitico al cromo-
niquel, que en el lado interior de la pared de la cal-
dera no lleva ninguna clase de nervsduras, listones u
otros ressltes se obtiengiun resultedo to-
talmente distinto. Para alcanzar los 450°C en el lecho
de cok agitado ée ha de calentar la pared de la calde~
ra & 9009C, Al agregar solamente 0,4 t/h de aceite de
enfriamiento brusco con contenido en negro de humo, con

un 36% en peso de negro de humo, la temperatura inte-
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" de un %6% en peso y se introdujeron s trsvés de uns

Qe
rior (lacho de cok) disminuye en el plazo de 10 minu-
tos o 3500C, manteniéndose la ‘temperatura de la pared
invariada, . »

A 3509C de temperatura interior ss perd lu
introduccibn o través de la tobera del aceite de enfria-
mientorbrusco para evitar una aglutinazcidén del lecho de

gok por los hidrocarburos sin evaporar.

Después de varios ensayos, en log que siempre
ge obtuvo el mismo resultado, se vacib la ocaldera y se
abrid. Esta no tenia ninguna costra de cok en la pared.
Empleando por el contrario una caldera de un acero ferrvi

tico al cromo con un 7% de cromo, gue asimismo estaba

degproviste de nervaduras, listones u oifros : resaltes

trenen

en el lado interior, se obtuvo el resultado siguiente:

Ll gas de cracking geetilénico se prepard

como arriba se ha descrito. De los hidrocarburos aro~

R

rédticos, con contenido en negro de humo, conducidos en

¥ que sirven psrs el enfrismiento brusco de ls llams.

circuito/(morgen de ebullicidn 200 - 390°C) se se-

parsron 1,8 t/h con un conbenido en negro de humo

tobers por debzjo de ia superficie del lecho de cok -

sgitado. El hoges de gas se gradud de meners que
dursute todo el timepo de servicio se msnbuviese uns
tempereturs de pared de 7509C y une temperature
del lecho de cok sgitedo de 450°¢, o

En el trenscurso de 10 semsnes se hubo de
reducir ls slimentacidn dei sceite de enfrismiento brus-

co con contenido en negro de humo lentsmente hagts 0,8

t/h psra evitsr que ls tempersturs interior bajose s

menos de 450°C con le temperature de lo pared mentenide

PRI P

. . 0.. . R
inveriads s 750°C. Le cantidad de cok de petrdleo ex-



traida se redujo 2 290 kg/h, le produccibén de gos de

cracking se hubo de reducir como consecuencies de esto

s un 45 % de la centidad original,
Después de 10 semsnes se pord la instala-

cibn y se vacid ls celders. Lz pered de la calders estd

recubierta de uns costra de cok de 5 cm. de espesor,

5
NOoTA
_ Descrits suficientemente le naturaleszs decl
invento, ssi como la meners de realimrse en la prhce-
10. tice, dehe haé°rse congter que lss disposiciones
gnteriormente indicadss son susceptibles de modifica~
ciones de detalle en cusnto no slteren su principioc !
I

fundementsl. Tembién se hace conster que el invento
corrésponde 2 uns solicitud de Fatente presentsde en
Alemsnia con el n2 P 19 20 519.,7 de 2% de abril de

1969, scogiéndose por lo tento a los beneficios que

21

=t
-
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conceden los Convenios Internacionsles en vigor, siendo
v

lo que conptituye lao esencia del referido invento

E por lo que se solicife uns patente de invencidn por
20. 20 oiios, sobre: PROCEDIMIENTO Y DISTFOSITIVO PARA LA
,'¥ REGENERACION DE HIDROCARBUROS CON CONTENIDO EN NIGRO
. DE'HUMog carecterizéndose por lo siguiente:

l.- Frocedimiento pers ls regeneracién de

hidrocerburos con contenido en negro de humo, tsl y
como se obtienen sl enfrisr hidrocsrburos con contenido

en negro de humo con hidrocsrburcos de alto punbto de

ebullicidn, medisnte introduceidn de los hidrocarbures

.con contenido en negro de humo en un leche de cok
de petrdleo granuledo, cslentando indirectamente, agi-

tado por un egitedor, en una celders de sgitecidn, ¥

R A
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que se msntiene a uns temperatura que corresponde como
minimo & ls terminacidén de ls ebullicién del hidrocoxr-
buro, extraccién del vapor de hidrocsrburo formedo y ex-
traccidn del cok de petrdleo fbfmédo, cerscterizado por-
que lz regenerscidén se realize én uns celders de sgite-
cidén de un scero sustenitico ai cromo-niquel, sobre
cuyo lsdo interibr~se han'dispuesto ressltes en forma
de nervadures o glbras. o

C 2= Disposltlvo pars. la reslizacién del pro- -
cedimiento segln ls re1v1nd1cac16n 1, que incluye re-
cintos de cslefaccidn con recipiente de sgitedor,
tspas, tubo de alimentecién-paraflos hidrocerbﬁros'con
contenido en negro de humo, sallds del vspor psra

los hidrocerburos regenerados, Sallda del materisl

sdlido pers el corbdn seperado y su agitzdor pers mover

el contenido, caracterizado porque comprende un re-

clplente de sgitacidén fabrlcado de acero austenltlco

. 8l cromo-nlquel, en cuyo lado. 1nter10r se hen formsdo

nervadurss contlnuas o 1nterpump1das o gibas.

3.- Procedimiento ¥y diSpositivq pars ls

17 JUN. 1070

BADISCHE ANILIN- & SODA-FABRIK
VKT IENGESELLSCHAFD .
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